esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Cross-flow heat exchanger of plate stack between cover plates uses knob or 
pleat forms of stack plates to define flow path between inlet and outlet usim 
oval knobs and specified flow path dimensions. 
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Abstract of DE1 9909881 

The stacked plates (10) are spaced by their 
shape or form (38,40,42,44,46,48) made up of 
knobs or pleating arranged in certain areas and 
the fluid path reaches 0.1-2 mm in height over a 
width of 3-20 mm. The plates are 0.03-0.3 mm 
thick and stand at 90 deg to one another and are 
raised in knob or pleat form on different sides. 
The knobs are in rows on the heat transfer area, 
row knobs set on a common axis so as to make 
up successively knobbed and plain sectors. The 
knobs come in oval shape, with rows of knobs 
per plate parallel to flow and to one another. The 
inlet and outlet openings are ringed by pleats 
(38,40,42,44) rising on different sides of the plate 
on opposing inlet and outlet openings. 
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) Warmeubertrager in Kreuzstrom-Bauweise 
) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager in Kreuz- 
strom-Bauweise, der von wenigstens zwei Fluiden durch- 
stromt wird, bestehend aus zwischen zwei Abdeckplatten 
aufeinander gestapelten Platten, die bereichsweise von 
einander beabstandet und bereichsweise in Kontaktsind, 
so dalS zwischen ihnen in einem Warmeubertragungsbe- 
reich Fluidpfade gebildet sind, und seitlich in Kanale-Be- 
reichen angeordneten Eintrittskanalen und Austrittskana- 
len, die aus Eintrittskanal-Durchbruchen und Austrittska- 
nal-Durchbruchen in den Platten gebildet sind, wobei je- 
weils wenigstens ein Eintrittskanal und ein Austrittskana! 
mit einer Gruppe von jeweils iibernachsten Fluidpfaden 
in Fluidverbindungsteht. Es ist Aufgabe der Erfindung, ei- 
nen Warmeubertrager der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, daft er bei wenigstens gleicher Betriebssi- 
cherheit wirtschaftlicher und kostengunstiger zu fertigen 
ist und ein geringeres Gewicht aufweist. Urn diese Aufga- 
be zu losen ist vorgesehen, daS die Beabstandung der 
Platten durch Ausformungen der Platten erfolgt. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmeiibertrager in Kreuz- 
strom-Bauweise gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs 
des Anspruchs 1. 5 

Ein solcher Warmeiibertrager ist aus der Offenlegungs- 
schrift DE 195 28 117 bekannt. Dieser Warmeiibertrager 
besteht aus Stromungskanalplatten mit Stromungskanal- 
Durchbriichcn sowic Verbindungskanalplattcn. Die Stro- 
mungskanalplatten und Verbindungskanalplallcn sind ah- 10 
wechselnd so iibereinander gestapelt, daB keine Fluidver- 
bindung zwischen den Stromungskanal-Durchbriichen be- 
riachbarler Slroniungskanalplallen hcslelil. Die Stromungs- 
kanal-Durchbriiche der Stromungskanalplatten sind dabei in 
Form von liinglich geformien Aussparungen ausgefiihrt, die 15 
ini Zusaminenspiel mil den geschlossenen Verbindungska- 
nalplattcn Fluidpfadc bilden. Die Hohc der Fluidpfadc cr- 
gibt sich dabei durch die Dicke der Stromungskanalplatten. 
Zur Bildung eines jeweiligen Fluidpfades sind jeweils eine 
untere Verbindungskanalplatte, eine Strdmungskanalplatte 20 
sowie eine obere Verbindungskanalplatte erforderlich. 

Nachteilig an einein solchen bekannten Warmeiibertrager 
ist die relati v groRe Anzahl von Einzelteilen, da zur Bildung 
eines jeweiligen Fluidpfades jeweils eine untere Verbin- 
dungskanalplatte, eine Stromungskanalpiatte sowie eine 25 
obere Verbindungskanalplatte erl'orderlieh sind. Daraus er- 
gibt sich ein vergleichsweise holies Gewicht und ein grofier 
Matcrialbcdarl. Dieser Matcrialbcdarf wird crhoht durch die 
Tatsache, daB die Aussparungen fiir die Slramungskanale 
durch trennende 1 'ertigungsverfahren aus den Stromungska- 30 
nalplatten entfernt werden, wodurch ein vergleichsweise 
groBer Materialverlust von hochwertigen Materialien er- 
folgt. Dadurch, daB zur Bildung eines Fluidpfades drei Plat- 
ten benotigt werden, ergibt sich ebenfalls eine groBe Anzahl 
von Fiigenahten, die wahrend der Fertigung des Warme- 35 
iiberlragcrs zuvcrliissig lluiddiehl abgediehtel werden miis- 
sen, um eine hinreichende Betriebssieherheit zu gewahrlei- 

Der lirfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Warme- 
iibertrager der eingangs genannLen Art derart weiLerzubil- 40 
den, daB die zuvor genannten Nachteile vermieden werden, 
social! or bei wcnigsleni giddier Bclriehssieherheil win- 
schaftlicher und kostengUnstiger zu fertigen ist und ein ge- 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 45 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB die Beabstandung 
der Platlen durch Ausformungen der Plalten erfolgt. Da- 
durch werden zur Bildung der jeweiligen Fluidpfade jeweils 
lediglich zwei Platten benotigt; da die Beabstandung der 50 
Platten nicht durch eine dritte, jeweils dazwischen angeord- 
nete und mit Aussparungen versehene Platte, sondern durch 
Ausformungen einer oder beider Platten erfolgt, so daB die 
Platten lediglich durch die Ausformungen beabstandet wer- 
den. Durch cine solche Gcstaltung des Warmeiibertragers 55 
wird die Anzahl der Einzelteile stark verringerl sowie das 
Gesamtgewicht deutlich reduziert. Es verringert sich eben- 
falls die Anzahl der abzudichtenden Fiigenahte zwischen 
den einzelnen Platten aufgrund der reduzierten Anzahl der 
Platten. Ebenso wird die Komplexitat der Fertigungsverfah- 60 
ren verringert, da zur Herstellung der Ausformungen der 
Anteil formender Verfahren der Blechumformung gegen- 
iibcr trennenden Verfahren wic Stanzen oder Frascn crhoht 
wird, was ebenfalls die Fertigungskosten reduziert und Ma- 
ted alverluste deutlich vermindert. 65 

In Ausgestaltung der lirfindung sind gemaB Anspruch 2 
die Ausfonnungen durch bereichsweise angeordnete Nop- 
pen und/oder Sicken gebildet. Dabei dienen die Noppen in 
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crstc Linic der Beabstandung von jeweils benachbarten Plat- 
ten, wahrend die Sicken vorrangig der Abdichtung sowohl 
unterschiedlicher Bereiche innerhalb des Warmeiibertragers 
als auch der Abdichtung nach auBen dienen. 
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

3 weisen die Fluidpfade eine Hohe von etwa 0,1 mm bis 
2 mm bei dner Breite von etwa 3 bis 20 mm und die Platten 
eine Dicke von etwa 0,03 bis 0,3 mm auf. In diesen ver- 
gleichsweise geringen Abmessungcn des Warmeiibertragers 
liegt ein wesentliehet rnlersehied gegeniiber dem oben auf- 
geruhrten Stand der Technik. Durch die sehr feinen Kanale 
mit ihrer auBerst geringen Fluidpfadhohe wird insbesondere 
fiir den Fall, in dem fliissige Fluide den Warmeiibertrager 
durchstromen, eine gute und schnelle Warmeiibertragung 
zwischen dem Fluid und den Platten gewahrleistet. Die ge- 
ringe Dicke der Platten wiederum garantiert einen guten und 
schncllcn Warmcdurchgang, so daB bei wcchsclndcn Tcm- 
peraturen der Fluide eine schnelle Warmeiibertragung vom 
erstgenannten Fluid auf das jeweils benachbarte Fluid mit 
geringen Reaktionszeiten gewahrleistet ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

4 sind die Platten jeweils gleicher Bauart und gegeniiber der 
jeweils nachsten Platte um 90° gedreht gefugt. Dadurch 
wird es ermoglicht, mit einer einzigen Bauart von Platten, 
die lediglich wahrend der Montage verschieden gehandhabt 
werden, indem sie gegeneinander verdreht montiert werden, 
einen derartigen Warmeiibertrager mit einfachen Mitteln 
und geringen Wcrkzcugkostcn zu fertigen. 

In weilerei Ausgeslalliing der 1 Irlindiing gemiiB <\iisprudi 

5 erheben sich die Noppen und/oder Sicken jeweils teil- 

Durch solchermaBen zweiseitig angebrachte Noppen und 
Sicken ergibt sich die Moglichkeit, mit relativ geringen Um- 
formungsgraden der ausgeformten Noppen und Sicken je- 
weils Fluidpfadhohen zu erreichen, die doppelt so hoch sind 
wic die einzelnen ausgeiornilen Noppen und Sicken, wenn 
sich zwei Noppen oder Sicken gegeniiberliegen und in Kon- 
takt sind. 

In weiterer Ausgestaltung der lirfindung gemaB Anspruch 

6 weisen die Plalten ini Wamieiihertragungsbereich Nop- 
pen-Reihen auf, wobei einzelne Noppen auf einer gemeinsa- 
men Noppen-Achse gelegen sind, so daB die Noppen-Rei- 
hen aus mehreren aufeinanderfolgenden Noppen und je- 
weils dazwischen angcordnctcn unvcrfonnt.cn Bcrcichcn 
liL'sleheti. Durch diese sysleniatische Anordnuug der Nop- 
pen wird es ermoglicht, die Noppen dicht benachbart zu pta- 
zieren und zudem gleichzeitig Bereiche zu belassen, in de- 
nen das Fluid frei von Slorungen stromen kann. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemiiB Anspruch 

7 weisen die Noppen eine etwa ovallorniige Geslall auf. 
Eine solche Form bietet insbesondere dann, wenn die Nop- 
pen mit ihrer kleineren Stirnflache in Stromungsrichtung 
orienlierl sind. Vorleile be/iiglich nuiglicher Druekahlalle. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

8 sind auf den Platten jeweils mchrcrc Noppcn-Rcihcn par- 
allel zueinander und parallel zur Stromungsrichtung des je- 
weiligen Fluids angeordnet. Dadurch ergeben sich Vorteile 
beziiglich der Druckst.abiht.at des Warmeiibertragers, denn 
je mehr Noppen vorhanden sind, desto druckstabiler kann 
der Warmeiibertragers ausgefiihrt werden. Die Anordnung 
dieser Noppen in parallelen Reihen gewahrleistet eine groBe 
Druckstabilitat bei geringem Stromungswiderstand. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

9 sind auf den Platten jeweils mehrere der Noppen-Reihen 
parallel zueinander und senkrecht zur Stromungsrichtung 
des jeweiligen Fluids angeordnet. Durch diese systematise!! 
angeordnete Erhohung der Dichte der Noppen wird die 
Druckstabilitat weiter erhdht, ohne die Stromungswider- 
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standc zu schr zu crhohcn. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

10 ragen die parallel zur Stromungsrichtung des jeweiligen 
Fluidpfades gelegenen Noppen-Reihen von beiden den je- 
weiligen Fluidpfad begrenzenden Platten in den jeweiligen 5 
Fluidpfad hinein und sind in gegenseitigem Kontakt. Der 
Abstand derNoppenund Sicken zueinander isl d ibei derarl 
gewahlt, daB trotz der sehr dilnnen Platten die notige Druck- 
stabilitat des Warmcubcrtragcrs gcwahrlcistct ist. 

In weiterer Ausgesl all ung dci Frli inking gemaB Anspruch 10 

11 sind auf den Platten jeweils mehrere Fluidpfad-Sicken 
parallel zueinander und parallel zur Stromungsrichtung des 
jeweiligen Fluids angeordnel. Diese sind allernaliv /,u den 
parallel /,ur Slromungsrichlung eingesel/len Noppen-Rei- 
hen vorgesehen und vergroBern die Kontaktflache zwischen 15 
den sich jeweils beriihrenden Platten und damit die Druck- 
stabilitat wcitcr und vcrursachen zudem im Verglcich zu den 
einzeln angeordneten Noppen weniger Verwirbelungen in 
der jeweiligen Fluidstromung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 20 

12 ragen die senkrechl zur Slromungsrichlung des jeweili- 
gen Fluidpfades gelegenen Noppen-Reihen von beiden den 
jeweiligen Fluidpfad begrenzenden Platten von dem jeweili- 
gen Fluidpfad weg. Sie ubernehmen damit im jeweils be- 
nachbarten Fluidpfad die Funktion von parallel zur Stro- 25 
niiingsriehliing gelegenen Noppen-Reihen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

13 wciscn die Eintrittskanal-Durchbriichc und Austrittska- 
nal-Durchbriiche mehrere einzelne Durchbrueh-Bereiche, 
die durch '1'rennstege voneinander getrennl sind, auf. Durcb .«> 
diese Trennstege, die weniger eine stromungstechnische 
l-'unklion als vielniehr eine Slabililalsfunklion haben, wcr- 
den die Bereiche der Eintrittskanal-Durchbriiche und Aus 
trittskanal-Durchbruche druckstabiler. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 35 

14 und 15 sind die Eintrittskanal-Durchbruchc und Aus- 
trittskanal-Durchbriiche von Kanal-Sieken umrandet. Diese 
sorgen fur eine Abdiehlung der liin- und Auslrittskanalc, 
und /.war sowohl bc/.iiglieh der Aiil.lenhaiil als auch inncr- 
halb des Wafmeiiberlragers. Dadurch, daB sich die Kanal- 40 
Sicken der jeweils gegenuberliegenden Eintritts-Durchbrii- 
che und Austritts-Durchbriiche auf eine andere Seite der je- 
weiligen Platte erheben als die Kanal-Sicken der jeweils an- 
dcrcn, cbcnfalls jeweils gegenuberliegenden Eintritts- 
Durclibriiehe und Auslrills-Durchbriiehe. wild in Zusam- 45 
menhang mit der bei der Montage durchgeftihrten Drehung 
um 90° abwechselnd eine Verbindung beziehungsweise eine 
Abdichtung zwischen dem jeweiligen Fluidkanal und dem 
Eintritts- oder Austrittskanal geschaffen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 50 
16 und 17 weisen der Warmeubertragungsbereich eine etwa 
quadratische Form und die Kanale-Bereiche eine etwa qua- 
dratische Umfangskante auf. Dadurch ist es moglich, die 
Kanale-Bereiche iiber die gesamte Zu- und AbfluBflache der 
Fluidkanale gleich groB auszugcstaltcn, so daB cs zu mog- 55 
liehsl glcichmaBigen Slromungen komml. Alternativ dazu 
kann der Warmeubertragungsbereich eine etwa quadrati- 
sche Form und die Kanale-Bereiche eine etwa kreisrunde 
Umfangskante aufweisen, so daB die Eintritts-Durchbriiche 
und Austritts-Durchbriiche eine etwa halbovale Quer- 60 
schnittsform haben. Dadurch konnen zwar die o. g. Vorteile 
einer gleichmaBigen Stromung nicht voll erreicht werden, 
statt dessen gewinnt der Warmcubcrtrager abcr an Kom- 
paktheit beziiglich der AuBenmaBe. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 65 
1 8 sind in die Platten tiefgezogene Turbulatoren integriert. 
Diese konnen gemaB Anspruch 19 in Form von Winglets 
ausgebildet sein. Diese Turbulatoren bewirken eine Verstar- 



kung der Turbulcnz der Kanalstromung und dadurch eine 
Verbesserung der Warmeubertragung. Dabei konnen die 
Turbulatoren gemaB Anspruch 20 mit einer Turbulatoren- 
hohe in die jeweiligen Fluidpfade hineinragen, die geringer 
ist als die Fluidpfadhohe des jeweiligen Fluidpfads, womit 
eine weitere Verstarkung der Turbulenz verbunden ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 
21 sind die Platten von jeweils iibernachsten Fluidpfaden 
zur Aufnahmc von Wellrippcn durch Wcllrippcn-Noppcn 
beabstandet, die hoher sind als die jeweils anderen Noppen. 
Dabei weisen die Wellrippen-Noppen gemaB Anspruch 22 
eine Noppenhohe von 0,5 mm bis 4 mm auf und ragen 
wechselseilig /.u beiden Seilen der jeweiligen Plalle. Beini 
Stapeln dieser Platten stiitzen sich diese iiber die Noppen 
bzw. Sicken gegenseitig ab, so daB Zwischenraume von 1 
mm bis 8 mm Hohe entstehen. Des weiteren weisen die 
Wellrippcn gemaB Anspruch 23 Aussparungcn auf, die dcr- 
art mit der Anordnung der Wellrippen-Noppen korrespon- 
dierend ausgefiibrt sind, daB die Wellrippen-Noppen durch 
diese Aussparungen und damit durch die Wellrippen hin- 
durch in Konlakl sind. Zur Herslellung dieser Wellrippen 
werden gemaB Anspruch 24 die Wellrippenbleche vor der 
wellenfotmigen Verformung mit Noppen-Aussparungen 
versehen und danach die Wellenstruktur in die Wellrippen- 
bleche eingebracht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 
25 und 26 bestehen die Platten aus Aluminium, Kupfer oder 
Edclstahl und werden durch Lotcn verbunden. Alternativ 
dazu konnen sie gemaB Anspruch 27 auch durch SehweiBen, 
vorzugsweise mit Diodenlasern verbunden werden, wobei 
der SchweiBkopf die Form der SchweiBnahl aul'wcisl. 

In weiierer Ansgeslalliing derlirlindnng geiiuib Anspruch 
28 und 29 beslchen die Plallen aus Kunsislolf und werden 
durch Kleben verbunden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 
30 is! der Warmcubcrtrager mcchanisch vcrspannt, indem 
einzelne oder alle Noppen jeweils benachbarter Platten ver- 
schweiBt sind und als Zuganker wirken. In weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung gemaB Anspruch 31 bestehen die 
Wellrippen aus durchoxidiertem Aluminium, 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

32 fungiert eine erste Gruppe von Fluidpfaden als Reakti- 
onskanale und eine zweite Gruppe von Fluidpfaden als Re- 
aktionskanalc oder als Warmcubcrtragcrkanalc, wobei die 
die Reaktionskanale bildenden Platten auf ihren den Reakti- 
onskanalen zugewandten Seiten wenigstens teilweise mit ei- 
ner Katalysatorbeschichtung versehen sind. Dadurch wird 
ein Einsatz des Wanueiiberlragers als Kalalysator fiir che- 
mische Prozesse moglich, wobei die katalytische Wirkung 
durch die KataKs.-iiorbesehichlung im ersten Fluidpfad und 
die fiir den katalytischen ProzeB jeweils benotigte War- 
mezu- oder Warmeabfuhr durch das Fluid des zweiten 
Fluidpfades erfolgt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung gemaB Anspruch 

33 ist die Katalysatorbeschichtung durch mikroporencrzeu- 
gende anodische Oxidation der Platten und anschlicBerulem 
Anbringen des Katalysatormaterials an die so oxidierten 
Platten gebildet. Dieses ermoglicht die Erzielung einer gro- 
Ben spezifischen Reaktionsflache bei gleichzeitig geringem 
Bauvolumen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung ist in den Zeichnun- 
gen dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 
Hicrbci zcigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Platte des erfindungsge- 
maB ausgebildeten War meiibertragers; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Platte des erfindungsge- 
miiB ausgebildeten Wanueiiberlragers mit Darstellung der 
Richtung der Ausformungen; 
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Fig. 3 cine Draufsicht auf cine Platte des crflndungsgc- 
niaB ausgebildetei Wanneuberlragers mil Darstellung der 
Richtung der Ausformungen gegeniiber Fig. 2 um 90° ge- 
dreht; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Teilbereich der Platte aus 5 
Fig. 2; 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung entlang der Linie I-I der 
Fig. 5; 

Fig. 6 cine Draufsicht auf cine gegeniiber Fig. 1 abgc- 
wandelten Platte des crlhulungsgenial.ien Wai meiibertragers 10 
mit durchgehenden Flmdpfad-Sicken; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine gegeniiber Fig. 6 abge- 
waudcllcn Plulle des erlindungsgcinaLlen Wanneuberlragers 
mit einer quadratischen Umfangskante und Trennstegen in 
den Durchbruch-Bereichen; 15 

Fig. 8 eine Draufsicht auf eine gegeniiber Fig. 6 abge- 
wandcltcn Platte des crfindungsgcmaBcn Warmciibcrtragcrs 
mit einer quadratischen Umfangskante und in denEckenan- 
geordneten Kanalen; 

Fig. 9 eine Draufsicht auf eine Platte mit teilweise einge- 20 
leglen Wellrippen; 

Fig. 10 eine Schnittdarstellung entlang der Linie 11-11 der 
Fig. 9. 

Fig. 1 zeigt eine Platte 10 des ernndungsgemiiB ausaebil- 
deten Warmeiibertragers in einer Draufsicht. Diese Platte 10 25 
beslehl aus eineni Aluniiniuuibleeh \on 0.15 nun Dickc, hal 
eine kreisrunde auBere UmriBkante 11 und weist in seinem 
inncrcn Bcrcich cincn Warmeubertragungsbereieh 12 und 
diesen von aufien umschlieBende Kaniile-Bereiche 14, 16, 
18 und 20 auf. Dor Warmeubertragungsbereieh 12 besit/.t 30 
eine quadnilischc (Irundlliiche. wobei die Kanalc-Rcrcichc 
14, 16, 18 und 20 an jeweils einer der Seiten 22, 24, 26, 28 
des Wiinneuhcrlragungshercichs 12 anliegen. Die Kaniile- 
Bereiche 14, 16. 18 und 20 unlcrgliedern sich in einen ersten 
Eintrittskanal-Durchbruch 30 und einen zweiten Eintrittska- 35 
nal-Durchbruch 32 sowic cincn ersten Austrittskanal- 
Durchbruch 34 und einen zweiten Austrittskanal-Dureh- 
bruch 36, wobei der erste Eintrittskanal-Durchbruch 30 von 
einer ersten Kintrittskanal-Sicke 38 und der zweite liintritts- 
kanal-Durchbruch 32 von einer zweiten EintriLlskanal-Sicke 40 
40 sowie der erste Austrittskanal-Durchbruch 34 von einer 
ersten Austrittskanal-Sicke 42 und der zweite Austrittska- 
nal-Durchbruch 36 von einer zweiten Austrittskanal-Sicke 
44 umrandct sind, die jewcils cine Hohc von 0,15 mm auf- 
weisen. Die Ein- und Austrittskanal-Durchbriiche 30, 32, 45 
34, 36 besitzen eine etwa ovale Form, die auf der jeweils 
dem Warmeubertragungsbereieh 12 zugewandten Seite ab- 
gellaehl isl. Unirandel wild die gesainle Plane 10 von einer 
Umfangssicke 45. 

Der Warmeubertragungsbereieh 12 weist langlich ge- 50 
formte Noppen 46 und 48 mit einer Hohe von jeweils 
0,15 mm auf, die genau wie die Kanal-Sicken durch Blech- 
umformung der Platte 10 erstellt sind. Von diesen Noppen 
sind jeweils fiinf auf einer gemeinsamen Noppenreihen- 
achsc, die parallel zu den Noppcn-Langsachscn vcrlauft, an- 55 
geordnel und bilden so eine Noppen-Reihe, die aus einzel- 
nen Noppen und dazwischen angeordneten unverformten 
Bereichen besteht. Von diesen Noppen-Reihen sind jeweils 
vier parallel zueinander angeordnet und verlaufen mit ihrer 
Noppenreihenachse zwischen dem ersten Eintrittskanal- 60 
Durchbruch 30 und dem ersten Austrittskanal-Durchbruch 
34, wodurch fiinf parallele Stromungskanale, die zwischen 
den Noppcnrcihcn gclcgcn sind und von diesen scitlich bc- 
grenzt sind, den ersten Eintrittskanal-Durchbruch 30 und 
den ersten Austrittskanal-Durchbruch 34 verbinden. Dabei 65 
sind die Stromungskanale aufgrund der unverformten Berei- 
che zwischen den Noppen innerhalb einer jeweiligen Nop- 
penreihe nicht fluiddicht voneinander getrennt. Senkrecht zu 
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diesen ersten Noppcnrcihcn aus Noppen 46 verlaufen wci- 
lere zweite Noppenreihen aus Noppen 48, die mit ihrer Nop- 
penreihenachse zwischen dem zweiten Eintrittskanal- 
Durchbruch 32 und dem zweiten Austrittskanal-Durchbruch 
36 verlaufen, wodurch fiinf parallele Stromungskanale den 
zweiten Eintrittskanal-Durchbruch 32 und den zweiten Aus- 
trittskanal-Durchbruch 36 verbinden. Die Rreuzungsberei- 
che 50 zwischen den Noppenreihen sind jeweils dort ange- 
ordnet, wo die zwischen den Noppen gclcgcnen unverform- 
ten Bereiche sind. 

Die Richtungen der Ausformungen der Sicken 38, 40, 42, 
44 und der Noppen 46 und 48 ergeben sich aus Fig. 2 und 
Fig. 3. Diese zeigen jeweils eine Draufsicht auf eine Platte 
des erfindungsgemiiB ausgebildeten Warmeiibertragers, wo- 
bei die Richtung der Ausformungen durch die Starke der Li- 
nien dargestellt ist. Dabei sind die Noppen 46, die mit dik- 
ken Linicn dargestellt sind, bcziiglich der Zeichnungsebene 
nach oben ausgeformt, wahrend die Noppen 48 nach unten 
ausgeformt sind. Die Umfangssicke 45 ist ebenfalls nach 
oben ausgeformt. Im leichter Abwandlung zu der Darstel- 
lung in Fig. 1 erfiillt die Umfangssicke 45 in den Bereichen 
45a und 45b zum Teil gleichzeitig die Funktion der Kanal- 
Sicken 38 und 42, was zu einer Funktionsintegration und ei- 
ner Vereinfachung des Aufbaus der Platte 10 fiihrt. 

Der erfindungsgemiiBe Warmeiibertrager entsteht durch 
eine Stapelung mehrerer solcher Platten aufeinander, wobei 
diese jeweils um 90° gegeneinander verdreht gefiigt werden, 
im vorlicgcndcn Beispicl der Fig. 2 und Fig. 3 durch cine 
Drehung im Uhrzeigersinn. Bei einem solchen Aufeinander- 
stapeln von zunachsl zwei Plaiien 10a und 10b kommen, in- 
dem die Platte 10b auf die Platte 10a gelegt wird, die in der 
Zeichnungsebene nach oben ausgeformten Noppen 46 der 
Platte 10a mit den in Zeichnungsebene nach unten ausge- 
formten Noppen 48 der Platte 10b in Kontakt und sorgen da- 
inil 1 Ci r eine gegenseilige Beahsiiiiidung der beiden Plallen. 
Analogcs crgibt sich mit den Sicken. So kommen die in der 
Zeichnungsebene nach oben ausgeformten ersten Eintritts- 
kanal-Sicken 38 der Plane 10a mil den in Zeichnungsebene 
nach unten ausgefonnlen zweilen Auslrillskanal-Sicken 44 
der Platte 10b in gegenseitigen Kontakt. 

Dazu sei angemerkt. daB die Bezeichnungen der Aus- 
trittskanal-Sicken bzw. Eintrittskanal-Sicken durch die Dre- 
hung der Platten nicht mehr die Funktion der dazugehorigen 
Durchbriichc bcschrcibcn. sondcrn lcdiglich gcometrisch - 
wie in Fig. 1 dargestellt zu verstehen sind. 

Durch den Kontakt der Eintrittskanal-Sicken 38 der Platte 
10a und der Austrillskanal-Siekcn 44 der Platte 10b wird in 
dem Bereich. in dem der erste Einlrillskanal-Durchbruch 30 
der Platte 10a bzw. der zweite Austrittskanal-Durchbruch 36 
der Platte 10b gelegen ist, ein Kanal gebildet, der beziiglich 
des Warmeiibertragungsbereichs 12 durch die beiden Ein- 
trillskanal-Sickcn 38 und Auslrillskanal-Sicken 44 gegen- 
uber ilieseni abgedichlel ist. (..ileielies gill Hi r den Kanal im 
gegenuberliegenden Bereich, in dem der zweite Eintrittska- 
nal-Durchbruch 32 der Platte 10b bzw. der crstc Austrittska- 
nal-Durchbruch 34 der Plane 10a gelegen sind. Durch diese 
Abdichtung erfahrt das iiber den Warmeubertragungsbe- 
reieh 12 gefiihrte Fluid eine seitliche Fiihrung. AuBerdem 
wird der Warmeubertragungsbereieh beziiglich der beiden 
oben genannten Kanale fluidtechnisch abgekoppelt. 

Da die zweilen Austrittskanal-Sicken 44 der Platte 10a 
nach unten und die dazugehorigen ersten Austrittskanal-Sik- 
ken 42 der Platte 10b nach oben ausgeformt sind, also je- 
weils vom durch die Platten 10a und 10b gebildeten 
Fluidpfad wegragen, stehen sie nicht in gegenseitigem Kon- 
rakt. Sie gewahrleisren damil den fluidtechnischen Kontakt 
zwischen den durch diese Sicken 42 und 44 gebildeten Ka- 
nale. Entsprechendes gilt fur die zweiten Eintrittskanal-Sik- 
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ken 40 dcr Platte 10a und die crstcn Eintrittskanal-Sickcn 38 
der Plalle 10b. Dadurch, daB diese Sicken 42 und 44 bzw. 38 
und 40 von dem jeweils durch die Platten 10a und 10b gebil- 
deten Ruidpfad wegragen, ragen sie in der jeweils nachsten 
Ebene, die durch weiteres Stapeln weiterer Platten gebildet 5 
wird, jeweils in die Fluidpfade hinein und stehen mit der je- 
weils nachsten Platte in Kontakt. 

Durch weiteres Aufeinanderstapeln von Platten 10c, lOd, 
lOe gcmaB Fig. 4 und Fig. 5 entstcht somit cin Warmciibcr- 
trager, wobei von dessen vier Kanale-Bereichen 14, 16, 18 10 
und 20 jeweils in einer ersten Ebene zwei gegeniiberlie- 
gende durch den Warmeiibertragungsbereich 12 fluidtech- 
nisch gekoppell und die anderen beiden Kaniile gelrennt 
sind, wobei diese anderen beiden dann in der jeweils nach- 
sten lihene iluidlechnisch gekoppelt sind unci die erstgc- 15 
nannten beiden Kanale getrennt sind. Dadurch ergibt sich 
ein Warmciibcrtrager, dcr cine Warmciibcrtragung zwi- 
schen zwei Fluiden im Kreuzstromverfahren erlaubt. 

Fig. 6 zeigt cine allcrnalive Ausl'Lihrung der in Fig. 1 dar- 
gestellten Platte 10. Diese Platte 52 und der daraus gebildete 20 
Warmeubertrager entspricht grundsalzlich dent in Fig. 1 
dargestellten Aufbau. Sie unterscheidet sich lediglich im 
Aufbau des Watmeiibertragungshereichs 12a darin, daB statt 
der Noppen 48 der Platte 10 auf der Platte 52 durchgehende 
Fluidpfad-Sicken 54 verwandt werden. Dadurch wird die 25 
Kontaktflache zwischen den einzelnen Platten vetgroBert, 
was eine erhohte Druckstabilitat zur Folge hat. Ansonsten 
giit die obige Bcschrcibung fur dicscn Warmciibcrtrager 
analog. 

Fig. 7 zeigt eine gegeniiber Fig. I i abgew andelte Platte 56, 30 
bci dcr der Aulh.iu des Warnicubcrlragungsbercichs 12a mil 
dem der Fig. 6 Libereinslimnil und lediglich der auBcn lie- 
gende Kanale-Bereieh 14a, 16a, 18a. 20a. veranderl isl. Die- 
ser besitzt eine etwa quadratische Umfangskante 58. die an 
den Ecken jeweils eine fasenartige Abflachung 60 aufweist. is 
Im Kanalc-Bcrcich 14a. 16a, L8a, 20a sind die jeweils auf 
einer der vier Seiten des Warmeubertragungsbereichs 12a 
gelegenen Durchbruch-Bereiche durch Trennslege 62 von- 
einander getrennt. Dadurch werden die aus den einzelnen 
Durchbruchbereichen beim Aufeinanderstapeln der Platten 40 
56 gebildeten Kanale druckstabiler. 

Eine wcilcrc Moglichkcil der <\nordnung der Kanale-Be- 
reiche 14b, 16b, 18b, 20b in einer Platte 64 zeigt Fig. 8. Da- 
bci besitzen die Kanale jeweils eine etwa drcicckformigc 
Gcslall und sind in den liekbereichen der insgesanil quadra- 45 
tischen Platte 64 angeordnet. Die Noppen 66 haben im Ge- 
gensatz zu der Platte 10 aus Fig. 1 eine kreisrunde Quer- 
schnittsform. Ansonsten gilt fiir den weiteren Aufbau und 
die Funktionsweise das oben beschriebene. 

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf eine Platte 68, die zu- 50 
nachst grundsatzlich dem Aufbau der Platte 52 aus Fig. 6 
entspricht. Abgewandelt ist dabei der Abstand der 
Fluidpfad-Sicken 54a, so daB die dazwischen ursprunglich 
angeordneten Noppen ebenfalls eine langlichere Gestalt auf- 
wciscn und zu Sicken 70 geworden sind. Die Noppen bzw. 55 
Sicken 70 sind allerdings jew eils in cine Richtung der Plalle 
68 deutlich hotter ausgeformt als in die andere Richtung der 
Platte 68, so daB der aufeinander gestapelte Wanneiibertra- 
ger, wovon Fig. 10 einen Schniti darstellt, jeweils benach- 
bart einen sehr flachen Fluidpfad von etwa 0,15 mm Hone 60 
und einen relativ hohen Fluidpfad von etwa 2,0 mm Hohe 
aufweist. In die hohen Fluidpfade sind Wellrippen 72 ein- 
lcgbar. Diese haben Aussparungen, die mit den Sicken 70 
korrespondierend ausgefiihrt sind. Ein solchermaBen gestal- 
teter Warmeubertrager kann beispielsweise als Kondensator 65 
eingesetzt werden, urn mit seiner Tlilfe aus feuchter Lutt 
Reinstwasser auszukondensieren, ohne daB dieses aus ei- 
nem Kondensatorwerkstoff Ionen austragt. wozu eine Aus- 
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fiihrung in Edclstahl notwendig ist. Dazu wird dicscr Kon- 
densator mil einein zw eiten Ruid, in diesem Fall milUmge- 
bungsluft, gekiihlt, wobei in diesem Fall Wellrippen aus 
Aluminium- Werkstoff vorteilhaft sind. 

Weitere Anwendungen der beschriebenen Warmeiibertra- 
ger sind ein Einsatz in einem Gaserzeugungssystem eines 
brennstoffzellenbetriebenen Rraftfahrzeuges, wobei der 
Warmeubertrager dazu als chemischer Reaktor ausgefiihrt 
ist, indem jeweils jeder zvs cite 1 luidpfad als Rcaktionskanal 
mit einer Katalysati irbeschichtu rig versehen ist und die iibri- 
gen Fluidpfade zur Kiihlung oder Heizung der Reaktionska- 
nale dienen. 

Ebenso ist ein Einsatz als kalalytischer Reaktor moglich, 
insbesondere in Edelstahl-Ausruhrung. Da bei derartigen 
katalytischen Reaktoren eine groBe katab/tisch beschichtete 
Austauschflache notwendig ist, kann diese durch die Well- 
rippenstruktur crrcicht werden, wobei beispielsweise durch- 
oxidiertes Aluminium, was eine hervorragende Tragersub- 
stanz fiir Katalysatoren darstellt, eingesetzt werden kann. 
Wahrend durch den Trager das zu katalysierende Medium 
slromt, dienl das zweite Fluid der Temperierung des Prozes- 

Des weiteren isl ein Kinsal/. als (')lkiihler oder Kralisloll- 
kuhler moglich. 

AnschluBmoghchkeiten ergeben sich durch mcht darge- 
stelll Abdeckplallen, die die jeueiligen Plaltcnslapel zu je- 
der Stapelseite hin abgrenzen und zwischen denen die je- 
wciligcn Plattcnstapcl angeordnet sind. 

Patentanspriiche 

1 . Warmeiibertager in Kreuzstrom-Bauweise, der von 
wenigstens zwei Fluiden durchslrontl wird, bestehend 

- zwischen zwei Abdeckplatten aufeinander ge- 
stapcltcn Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, 10c, 52, 
56, 64, 68), die bereiehsweise voneinander beab- 
standet und bereiehsweise in Kontakt sind, so daB 
zwischen ihnen in einem Warmeubertragungsbe- 
reich (12, 12a i Fluidpfade gebildel sind, und 

- seitlich in Kanale-Bereichen (14, 16, 18, 20, 
14a, 16a, 18a, 20a, 14b, 16b, 18b, 20b) angeord- 
neten Eintrittskanalen und Austrittskanalen, die 
aus Eintrittskanal-Durchbriichcn (30, 32) und 
Austrittskanal-Durchbriichen (34, 36) in den Plat- 
ten (10. 10a. 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) 
gebildet sind, 

- wobei jeweils wenigstens ein Einlritlskanal und 
ein Austrittskanal mit einer Gruppe von jeweils 
ubemachsten Fluidpfaden in Fluidverbindung 
steht. 

dadurch gekcnnzcichnct, daB die Beabstandung der 
Platten (10. 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) 
durch Ausfonnungen (38, 40, 42, 44, 46, 48, 54, 54a) 

dcr Platten crfolgt. 

2. Warmeiiberlrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Ausfonnungen durch bereiehs- 
weise angeordnete Noppen (46, 48) und/oder Sicken 
(38, 40, 42. 44, 54, 54a) gebildet sind. 

3. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluidpfade eine 
Hohe von etwa 0,1 mm bis 2 mm bei einer Breite von 
etwa 3 bis 20 mm und die Platten (10, 10a, 10b, 10c, 
lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) eine Dicke von etwa 0,03 bis 
0,3 mm aufweisen. 

4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 
(10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
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glcichcr Bauart und gcgcniibcr dcr jcwcils nachstcn 
Plalte um 90° gedreht gefiigl sind. 

5. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Noppen 
(46, 48) und/oder Sicken (38, 40, 42, 44, 54, 54a) sich 5 
jeweils leilweise aui untcrschiwUkhcn Sciten dcr je- 
weiligen Platte (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 
68) erheben. 

6. Warmeiibertrager nach einem dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 10 
(10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) im Warme- 
iibertragungsbereich (12, 12a) Noppen-Reihen aufwei- 
sen, wobei einzelne Noppen (46, 48) auf einer gemein- 
samen Noppen-Achse gelegen sind, so daB die Nop- 
pen-Reihen aus mehreren aufeinanderfolgenden Nop- 15 
pen (46, 48) und jcwcils da/wischen angeordneten un- 
verlonnlcn Bercichen hcslehcn. 

7. Warmeiibertrager nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Noppen eine etwa ovalfdrniige 
Gestalt aufweisen. 20 

8. Warnteuberlrager nach einem dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Plat- 
ten (10, 10a, lOh, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
mehrere Noppen-Reihen parallel zueinander und paral- 
lel zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluids ange- 25 
ordnet sind. 

9. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf den Plat- 
ten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
mehrere dcr Noppen-Reihen parallel zueinander und 30 
senkrcchl y.m Slromiingsrichlung des jew ciligen Fluids 
angeordnet sind. 

10. Warineuhcrlrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die parallel 
zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluidpfades ge- 35 
legencn Noppen-Reihen von beiden den jeweiligen 
Fluidpfad begrenzenden Platten (10, 10a, 10b, 10c, 
lOd, 10c, 52, 56, 64, 68) in den jeweiligen Fluidpfad 
hineinragen und in gegenseitigem Kontakt sind. 

11. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 40 
Anspriiche, dadurch sekennzeichnet, daB auf den Plat- 
ten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) jeweils 
mehrere Fluidpfad-Sicken (54) parallel zueinander und 
parallel zur Stromungsrichtung des jeweiligen Fluids 
angeordnet sind. 45 

12. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die senkrecht 
/.ur .Slrotnungsrichlung des jew ciligen Fluidpfades gc- 
legenen Noppen-Reihen von beiden den jeweiligen 
Fluidpfad begrenzenden Platten (10, 10a, 10b, 10c, 50 
lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) von dem jeweiligen Fluidpfad 
wegragen. 

13. Warmeubcrlragcr nach einem dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts- 
kanal-Durchbruchc und Austnttskanal-Durchbriichc 55 
mehrere einzelne Durchbruch-Bereiche, die durch 
Trennstege (62) voneinander getrennt sind, aufweisen. 

14. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintritts- 
kanal-Durchbruche (30, 32) und Austrittskanal-Durch- 60 
briiche (30, 32) von Kanal-Sicken (38, 40, 42, 44) um- 
randet sind. 

15. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ka- 
nal-Sicken (38, 40, 42, 44) der jeweils gegeniiberlie- 65 
genden liintritts-Durchbriiche und Austritts-Durchbru- 
che auf eine andere Seite der jeweiligen Plalte erheben 
als die Kanal-Sicken der jeweils anderen, ebenfalls je- 
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wcils gcgcniiberlicgcndcn Eintritts-Durchbriichc und 
Austrilts-Durchbruche. 

16. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
iibertragungsbereich (12, 12a) eine etwa quadratische 
Form aufweist und die Kanale-Bereiche (14, 16, 18, 
20, 14a, 16a, 18a, 20a, 14b, 16b, 18b, 20b) eine etwa 
quadratische Umfangskante aufweisen. 

17. Warmeiibertrager nach einem dcr Anspriiche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeiibertra- 
gungsbereich (12, 12a) eine etwa quadratische Form 
aufweist und die Kanale-Bereiche (14, 16, 18, 20, 14a, 
16a, 18a, 20a, 14b, 16b, 18b, 20b) eine etwa kreisrunde 
Umfangskante aufweisen, so daB die Eintritts-Durch- 
briiche und Austritts-Durchbriiche eine etwa halbovale 
Querschmttslorm haben. 

18. Warmeiibertrager nach einem dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in die Platten 
tiefgezogene Turbulatoren integriert sind. 

19. Warmeiibertrager nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Turbulatoren in Form von Win- 
glets ausgebildet sind. 

20. Warmeiibertrager nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Turbulatoren mit einer 
Turbulatorenhohe in die jeweiligen Fluidpfade hinein- 
ragen, die geringer ist als die Fluidpfadhohe des jewei- 
ligen Fluidpfads. 

21. Warmeiibertrager nach einem dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 
von jeweils iibernachsl.cn I'luidpfaden zur Aiifnahme 
von Wellrippen (72) durch Wellrippen-Noppen beab- 
standet sind, die hoher sind als die jeweils anderen 
Noppen. 

22. Warmeiibertrager nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kenn/.eichnel. daB die Wellrippen-Noppen cine Nop- 
penhohc von 0.5 mm bis 4 mm aufweisen. 

23. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellrip- 
pen 72 Aussparungen aufweisen, die derart mit. der An- 
ordnung der Wellrippen-Noppen korrespondierend an- 
geordnet sind, daB die Wellrippen-Noppen durch diese 
Aussparungen und damil durch die Wellrippen hi n- 
durch in Kontakt sind. 

24. Vcrfahrcn zum Hcrstcllcn dcr Wellrippen nach An- 
spruch 21. 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wellrippenbleche vor der wellenformigen Verformung 
mit Noppen-Aussparungen versehen werden und da- 
nach die Wcllenslruklur in die Wellrippenbleche einge- 
bracht wird. 

25. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten 
(10. 10a. 10b. 10c. lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) aus Alumi- 
nium. Kupler oder Edelstahl heslehen. 

26. Warmeiibertrager nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, 
lOe. 52, 56, 64. 68) durch linen verb linden werden. 

27. Warmeiibertrager nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aus Edelstahl bestehenden Kom- 
ponenten durch SchweiBen, vorzugsweise mit Dioden- 
lasern verbunden werden, wobei der SchweiBkopf die 
Form der SchweiBnahl aufweist. 

28. Warmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Platten (10, 10a, 
10b, 10c, lOd, lOe, 52, 56, 64, 68) aus Kunststoff beste- 

29. Warmeiibertrager nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Platten (10, 10a, 10b, 10c, lOd, 
lOe, 52, 56, 64, 68) durch Kleben verbunden werden. 
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30. Warmciibcrtragcr nach cincm dcr vorhorgchcndcn 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, daB er media- 
nisch verspannt sind, indem einzelne oder alle Noppen 
jeweils benachbarter Flatten verschweiBt sind und als 
Zuganker wirken. 5 

31. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellrip- 
pen (72) aus durchoxidiertem Aluminium bestehen. 

32. Warmciibcrtragcr nach cincm dcr vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine erste 10 
Gruppe von Fluidpfaden als Reaktionskanale und eine 
zweite Gruppe von Fluidpfaden als Reaktionskanale 
oder als Wanneuheriragerkaiuile 1'ungierl, wobei die 
die Reaktionskanale bildenen Flatten auf ihren den Re- 
aktionskanalen zugewandten Seiten wenigstens teil- 15 
weise mit einer Katalysatorbeschichtung versehen 

33. Warmeubertrager nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Katalysatorbeschichtung durch 
mikroporenerzeugende anodische Oxidation der Plat- 20 
ten und anschlieBendem Anbringen des Katalysator- 
materials an die so oxidierten Platten gebildet ist. 

34. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wellrip- 
pen (72) mit Washcoat belegt sind. 25 
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